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Thermoplastic workable polymer with good chemical and physical properties 
contains duroplast that is (partially) cured during production. 
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Abstract of DEI 9901 41 9 

Thermoplastic workable polymer contains a duroplast component that Is (partially) cured during 
production, giving good chemical and physical properties. Thermoplastic workable polymer comprises 
a thermoplastic component and a duroplastic component that is (partially) cured during production. An 
Independent claim is included for the improvement of a plastic by mixing a thermoplast melt with a 
duroplast, homogenizing and (partially) curing. 
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Abstract of DE19901419 

Thermoplastic workable polymer contains a duroplast component that is (partially) cured during production, 
giving good chemical and physical properties. Thermoplastic workable polymer comprises a thermoplastic ' 
component and a duroplastic component that is (partially) cured during production. An Independent claim is 
included for the improvement of a plastic by mixing a thermoplast melt with a duroplast, homogenizing and 
(partially) curing. 
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(3) Kunststbffmischung, sowie Verfahren zu ihrer Hersteliung 

@ The rmoplastisch verarbeitba re Mischungen sowie Ver- 
fahren zur Hersteliung dieser Mischungen aus etner ther- 
moplastischen Kompohente und einer nicht ausgeharte- . 
ten duroplastischen Komponente, dadurch gekennzeich- 
net, dal^ die duroplastische Komponente wahrend der 
Kunststoffhersteilung ^u8hartet. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Er&idung betiiSt Kunststoffmaterialien 
sowie ViM^ahren zu dessen Herstellung, welche sich thermo 

' plastisch verarbeiten lassen und bessere physikalische und s 
chemische Eig«iscbaften aufweisen, als die EigeDSchaften 
der eingesetzten thermoplasdschen Komponente. 

£s ist Stand der Technik, tbennoplastiscben Materialien 

. Anteile von Harzen die ubiicherweise in hartbaren Form- 
massen eingesetzt werden wie z. B. Novolake oder Epoxi- 10 
harze zuzufugen, ohne die zum Ausharten dieser Harze not- 
wendigen Harter oder HartUDgsbescbleuniger wie z. B. He- 
xametbylentetramin. Amine oder organische Peroxide. Die 
Harze liegen in diesem Fall als nicbt ausgebartete Kompo- 
nente im Kunststoff vor. EbenfaUs ist es Stand der Technik, 15 
bereits ausgebartete und fein gemahlene Duroplaste einem 
Thermopiasten' als FulIsto£f zuzufugen. Auf der anderen 
Seite ist es Ublich, Duroplasten Anteile von bis zu 10% an 
Thermopiasten zuzufugra. Diese Duroplaste werden als 
hSrtbare Formmassen v^arbeitet und im Wericzeug ausge- 20 
hSrtet. 

Die einfachere und kostengiinsugeie ^^larbdtung tber- 
moplastiscfaer Kunststoffe wird naturgemaB auf Kosten eini- 
ger Eigenschaftrai eiieicbt, die den Duroplasten als raumlich 
vemetzte Endprodukte zu eigen sind, wie die Oberflachen- 25 
harte, geringe Brucbdebnung, Cbemikalirabestandigkeit, 
Wasseraufhahme, hohe Gliasubergangstpmperaturen, hohe 
Formbestandigkeitstemperaturen und bobe Elastizitats- und 
Scbubmodule. Diese Eigenschaften lassen sicb durch die 
oben beschriebenen Zusatze nicht wesentlich verbessem. 30 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, thmnoplastiscb ver- 
arbeitbare Kunststoffe bereitzustdllen, die die physikali- 
scfaen und chemiscben Hgenschaften von Duroplasten teil- 
weise annehmen. Die Losung der Aufgabe erfolgt durch 
Zugabe eines oicht ausgeharteten aber hartbaren Duropla- 35 
sten zu einem Thermopiasten, durch vollstandige oder teil> 
weise Aushartung des Duroplasten kurz nach oder wahrend 
der homogenen Verteilung in der Thermoplastschmelze so^ 
wie durch ^fer£ahIen zur Herstellung dieses Kunststoffes. 

Das M)nuteil Facbwelt, dafi Thennoplaste und Duro- 40 
plaste nicht gemeinsam verarbeitbar sind, wird unhaltbai; 
wenn die duroplastiscbe Komponente beim HeisteUprozeB/ 
des Kunststoffes ausgehartet wird. Es wurde gefunden, daB 
alle 'bekannten TlieniiDplaste mit geeignetea Duroplasten 
konfektionierbar sind. Dabei kann die Duroplastkompo- 45 
nente der Thermoplastkomponente sowohl als Schmelze, als 
auch als Pulv^ zugefiihrt werden. 

Durch die spater aufgefiihrten MaBnahmen und Verfah- 
renseinzelheiten sind zahlreiche Verbesseningen bezugHch 
der oben CTwahnten Eigenschaften erreichbar. Es ist mog- 50 
lich, eine homogene Durchmischung der Einzelkomponen- 
ten zu erreichen. Die gewiinschten Endeigenschaften lassen 
sich durch das Verhaltnis naermoplast zu Duroplast, sowie 
durch eine geschickte Kunststofifpaarung erreichen. 

Die zur Herstellung dieser Kunststoffe yerwendete Duro- 55 
plastkoinponente besteht aus einem oder mehiere hartende 
Harze sowie gegebenenfalls Full- und Zusatzstofie, Harter 
und Hartungsbeschleuiiiger. 

Bindemittel der Duroplastkomponente sind duroplasti- 
scbe Polymere, die durch Polyaddition, Polykondrasation 60 
und Polymerisation in der Thermoplastschmelze teilweise 
oder voUstandig ausgehartet werden, wie z. B. Epoxidharze, 
ungesattigte Polyesterharze, Aminoplaste, insbesondere 
Melamin- und Hamstoffharze, Furan- oder Phenolharze 
oder entsprechende Harzgemische. Selbsthartende Binde- 65 
mittel werden der Duroplastkomponente zugefiigl, wahrend 
nicht selbstandig hartende Bindemittel teilweise oder voll- 
standig sowohl der Duroplastkomponente als auch der Ther- 



moplastkomponente zugefugt werden konnen. 

Die eingesetzten phenolischen Kondensationsharze sind 
sauer oder alkali sch katalysierte Kondensationsprodukte 
von phenolischen VCTbindungen, insbesondere von Phenol 
oder Alkylphenblen mit Aldehyden, insbesondere Formal- 
dehyd, wobei. bei oder nach der Herstellung w&icre Kompo- 
nraten einkondensiert werden koonen. Bei sauer katalysier- 
ten Kondensationsprodukten, die sogenannten Novolake ist 
die Zugabe eines Harters unbedingt notwendig. Bei nicht 
selbsthartenden Hartem wie z. B. Hexamethylentetramin, 
kann der Harter sowohl der Duroplast- als auch der Thermo- 
plastkomponente zugefugt werden. Die Hartung kann auch 
mit andereii Harzen wie z. B. Melaminharzen und/oder Re- 
solen erfolgen. Diese se&sthartenden Harze mussen der Du- 
roplastkomponente zugefugt werden. Bei Resolen, als alka- 
lisch katalysierte Kondensationsprodukte des Phenols oder 
von Phenolderivaten, kann ein Harter wie z. B. Hexamethy- 
lentetramin zugefugt werden. 

Die eingesetzten Polyadditionsharze sind flussige oder fe- 
ste Epoxidharze der Glycidylester-, Glycidylether und Gly- 
cidylamintypen, sowie heterocyclische Epoxidharze. Mi- 
schungen dies^ lypen sind ebenfalls moglich. Die Glycidyr 
lethertypen werden durch Reaktioneri von ^ichlorfaydrin 
mit Bisphenol A oder Bisphenol F, Reaktiorien von Hpi- 
chlorhydrin init Novolak oder Novolakderivaten und Reak- 
tionen von Epichlorhydrin mit Tetrabrombisphenol A herge- 
steUt Die Glycidylestertypen werden durch Reaktionen von 
Epichlorhydrin mit Phthalsaure, Tetrahydrophthalsaure, p- 
Qxobenzoesaure oder Dicarbonsauren hergestellt. Die Gly- 
cidylamintypen werden durch Reaktionen von Epichlorhy- 
drin mit Anilin, Diaminodiphenylmethan, m-xylendiamin 
oder l,3-Bis(aminomethyl)cyclohexan h^estellt Die hete- 
rocyclischen lypen werden durch Reaktionen von Epichlor- 
hydrin mit Hydantoin oder CyanursSure hergestellt Die 
ZAigabe von Harter und/oder Hartungsbeschleuniger wie 
z. B. Carbonsaureanhydride, Carbonsauren, Alkohole, Phe- 
nole. Amine und Amide sowie Mischungen unterschiedli- 
cher Katalysatoren zu der Duroplastkomponente und/oder 
Hiemu^lastkcHnponente ist unbedingt notwendig. 

Die eingesetz^n Atninoplasie sind feste, handelsubliche 
Harze, wie z. B. die in Duroplasten eingesetzten Melamin- 
harze. Katalysatoren sind bei dies^ selbsthartende Harzen 
nicht notwendig, konnen aber zur Reaktionssteuening. der 
Duroplastkomponente und/oder Ibermoplastkomponoite 
hinzugefugt werden. 

Die eingesetzten Polyesterharze sind amorphe oder kri- 
stalline ungesattigte Polyesterharze oder Polyesterharzge- 
mische. Die bevorzugtoi Polyesterharze werden durch Ver- 
esterung ungesattigter Dicarbonsauren und Phthal-, Isoph- 
thal- und Terephthalsaure mit zweiwertigen Alkoholesn oder 
Alkoholgemischen hergestellt Der Einsatz sogenannter 
Vemetzer wie Diallylphthalat oder Styrol ist in Mengen zwi- 
schen 0,5% und 20% auf das duroplastiscbe Harz bezogen 
moglich. Als Harter bzw, Initiatoren mussen der Duroplast- 
komponente radikalbildende Substanzen wie z. B. Peroxide 
zugegeben warden. 

Aminoplaste oder alkalische kondensierte Resole sind so- 
g«iannte selbsthartende Produkte, die zur Aushartung Ledig- 
lich thermische Eneigie bendtigen. Harter und/oder Har- 
tungsbeschleuniger, soweit sie bendtigt werden, sind be- 
kannte und gebrauchliche Produkte wie saure oder saureab- 
spaltende Verbindungen als Beschleuniger fiir Aminoplaste 
oder als latehte oder nicht latente Harter fur Furanharze. No- 
volake werden bevorzugt mit Hexamethylentetramin gehar- 
tet. Zu Hartung der Novolake konnen auch andere Produkte 
wie z. B. Resole, Melaminharze oder Epoxidharze einge- 
setzt werden. 

Als Bindemittel der thermoplastischen Komponente sind 
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alle bandelsublichen Tbermoplaste wie etwa aliphatische: 
und aromatische Kohlenwasserstofiniarze, Polyvinylako- 
hole, Polyvinyalacetat, Polyvinyichorid, Polyamide, Poly- 
phenylensulfid« Polyetiiylentmpbthalat, Pplybutylenter- 
ephthalat, Polysulfon usw. sowie Mischungea dieser Poly- 
mere m5glich. 

Weitere Bestandteile sind Harter und/oder Hartungsbe- 
schleuniger, Fullstoffe, Farbstoffe, Verstarkungsstoffe und - 
fasem, Brandschutzmittel sowie Gleit- und Ttennmittel. 
piese Bestandteile konnea, soweit keine Selbstbartung er- 
folgt, sowohl der Duroplastkomponente als auch der Ther- 
moplastkomponenLe zugefiigt weiden. Selbstbiirtende Be^ 
standteile werden d^ Duioplastomponente zugefiigt 

Fur die erfiDdungsgemafien Kunststoffe ergibt sich soinil 
folgender allgemeiner Aufbau: 



ThOTnoplastische(s) Harz(e) 

Duioplastische(s) Harz(e) 
Full- und Verstaikungsstoffe 
Harter und Hartiingsbescfaleuniger 
Gleit- und iVennmittel 



25^98,5- 
% 

l%-50% 
0%-78% 
0%-20% 



10 



£s wurde gefiinden, daB die mechanischen iind thermcK 
mechanischen Eigenscb^ften dieser Nfischung,. mit einer 
Zugfestigkeit (trpcken)- von 85 MPa, einem Zug-E-Modul 
(trocken) von 5600 MPa und Warmefonnbestandigkeiten 
von HPT(A) = IWC bzw. HDT(B)>200'*C deutlich uber 
den Bigen&chaften anderer Polyamide gleicher Dichte von 
1,18 g/ml lagen. 

Beispiel 2 

Die Duroplastkomponente wurde der Thermopiast- 
schmelze als Schmelze zugefiihrt 



IS 



20 



Tbennoplastkomponente Kl. 



Polybutylenterepbthalat 

Glaisfaser 

Kreide 

Zinkstearat 



70% 
20% 
8% 
2% 



Duroplastkomponente K2 



Die HiermoplastkomponCTte wild einem der iiblichen 
Aufbereitungsaggregate wie Kalander oder Zweischnecken- 
kneter wie tiblich zugefUbit und aufgeschmolzen. Dieser 
Schmelze wild die Duroplaistkomponente als Schmelze oder 
Polver zug^^hrt und die Aushartezeit des duroplastischen 
Harzes oder der duroplastischen Harzgemische zur .Homo- 
genisierung der beiden Xomponenteh genutzt Bei Eansatz 
von nicht selbsthartenden duroplastischen Haizen,.kann das 
liarz der lliermoplastkoniponente zugegeben werden und 
der fiir die Hartung nbtwendige Harter oder Inidator der 
Schmelze spater als Duroplastkomponente zugefiihrt wer- 
den. A^^chtige Produkdonsparameter.sind eine schnelle Ho- 
mogenisierung der Komponenten und die richdge Wahl der 
Temperaturen im Aufbereitungsaggregat, vordringlich die 
Ibmperatur der Thermoplastschmelze an d^ Stelle, an der 
die Durbplastkomponenete zugefiihrt wird. 

Zwei Beispiele zur Materialauswahl mit den Vorteilra der 
Erfindung sind nachfdlgend aufgelistet und geben einen 
^indruck einer Auswahl moglicber Mischungen der Kunst- 
stoffe. Die Prozentangaben der Mischungen Kl und K2 sind 
in Gewichtsprozent aiif die jeweilige Mischung bezogen. 
Das Mischungsverfa&ltnis betrug lliermoplastkonq>onente 
Kl : Duroplastkomponente K2 betragt 100 : 10. 

Beispiel 1 

Die Duroplastkomponente wurde der Thermoplast- 
schm^ze piilyerformig zugefiihrt. . 



Ungesattigtes Polyesterhairz 
^ (amorph) 
Glas^aso: 
Kreide 

Dicumylperoxid (80%i£;) 
Zinkstearat 

30 



Thermoplastkomponente Kl 



Polyamid 6 

Kreide 

Zinkstearat 

Hexamethylentetramin 



70% 
26% 
2% 
2% 



Duroplastkomponente K2 



Novolak 

Kreide 

Zinkstearat 



78% 
20% 
1% 



80% 

10% 
4% 
5%. 
1% 
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45 
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Dieser Kunststoff zeichnetsich'durch eine hervorragende 
Kratz5sstigkeit und Oberflachenharte aus, die durchaus mit 
dsa Werten eines Duroplasten vergleicbbar isL 

' Patentanspruche 

1. lliermoplastisch verarbeitbarer Kunststofif, beste- 
hend aus einer thermoplastischen Kpmpbnente und ei- 
n^ wahrend des Heristellprozesses teilweise oder Voll- 
standig ausgehartet^ duroplastischen Komppnente. 

2. Mischung nach Anspruch 1» daduich gekennzeich- 
net, daB die thermoplasdsche Komppnrate ein oder 
mehrere thenxioplastische Harze als Bindemittel ent-- 
halt 

3. AiGschiing nach Anspruch 1, daduich gekeonzeich- 
neU dafi die duroplastisehe Komponente ein oder meh- 
rere duroplastische Harze als Bindemittel enth^t 

4. Kunststofif gemaB den Anspriichen 1-3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die duroplasdsche Komponente als 
Bindemittel Harz(e) enthalt, das (die) durch Kondensa- 
donsreaktionen gehartet wird (weiiden). 

5. KunststofT nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dafi das (die) Bindemittel ein (mehrm) Phenol- 
harz(e) ist (sind). 

6. Kunststoff nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB das (die) Bindemittel ein (mehrere) Melamin- 
harz(e) ist (sind). 

7. Kunststoff nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dafi das Bindranittel ein Hamstoffharz ist. 

8. Kunststofif nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dafi zur Hartung Hexamethylentetramin eingesetzt 
wird. 

9. Kunststofif nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Hartung andere Harze, insbesondere Ep- 
oxidharze, Melaminharze und Resole eingesetzt weir- 
den. 

10. Kunststofif nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB zur Hartung zusatzlich Hexamethylente- 
tramio eingesetzt wild. 

11. Kunststoff Dach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichhet, daB das Bindemittel ein oder mehrere selbst- 
hartCTde(s) Resol(e) ist (sind). . 

12. Kunststoff nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB als zusatzlicher Hart^ Hexamethylente- 
tramin eingesetzt wird. 

13^ Kunststoff gemaB der Anspruche 1-3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die duroplastische Komponente als 
Bindemittel Harz(e) enthalt, das (die) durch Polyadditi- 
onsreaktion(en) gehartet wird (weiden). 

14. Kunststoff nach Anspruch 13, dadurch gekenh- 
zeichnet, daB das (die) Bindemittel ein (mehrere) Ep- 
oxidharz(e) ist (sind). . 

15. Kunststoff nach Anspnich 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Hartung als Beschleuniger wasser- 
stoffaktive Verbindungen, insbesondere Amine, Car- 
bonsauren und Cazbonsaureanhydride eingesetzt wer- 
den. 

16. Kunststoff gemafi der Anspriiche 13-15, dadurch 
gekennz^chnet, daB das (die) Epoxidharz(e) mit No- 
volakeh und/oder Resolen gehartet wird (werden). 

17. Kunststoff nach Anspruch 1-3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die duroplastische Komponente alis Bin- 
demittel Harz(e) enthait, das (die) durch Polymerisati- 
onsreaktion(en) gehartet wird (werden) . 

18. Kunststoff nach Anspruch 17,' dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das (die) Bindemittel ein (mehrere) unge- 
sattigte Polyesterharz(e) ist (sind). 

19. Kupststoff gemaB der Anspruche 17-18, dadurch 
gekennzeichnet, dafi ziir Hartung als Initiates radikal- 
bild(e9:ide Substanzen, insbesondere oigamsche Per- 
oxide eingesetzt werden. 

20. Kunststoff gemaB der Anspriiche 17-19, dadurch 
gekennzdchnet, dafi zusatzlich zu den ungesattigten 
Polyesterfaaizen noch &n (mehreie) Melaminharz(e) 
als duroplastische Komponente eingesetzt wird (wer- 
den). 

21. Verfahren zur Aufbereitung eines Kunststoffes 
nach einem der Anspriiche 1-20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB oner Thermoplastschmelze eine Duror 
piastkomponente zugefugt wird, die kurz nach oder 
wahrend der Homogenisierung zur teilweisen oder 
voUstandigen Aushartung der duroplastische Anteile 
fuhrt. 

22; Verfahren gemaB Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der (die) Thermoplaste in einem der iibli- 
chen Aufbmitungsaggregate; insbesond^e Kaland^, 
Zwraschneckenkneter oder Extruder aufgeschmolzen, 
transportiert und ausgetragen wird (weiden). 

23. Verfahren gemaB der Anspriiche 21—22, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Duroplastkomponente der 
Thermoplastschmelze als Schmelze zugefUhrt wird. 

24. Verfahren gemaB der Anspriiche 21-22, dadurch 
gekennzddinet, daB die Duroplastkomponente d^- 
Thermoplastschmelze als Pulver zugefuhrt wird. 

25. Verfahren nach den Anspriichen 21-22, dadurch 
gekennzeichnet, daB die thermoplastische Komponente 
teilweise oder vollstandig die nicht selbsthartenden du- 
roplastischen Harze enthalt und die notwendigen Har- 
ter bzw. Initiatoren der Schmelze zugefuhrt werden. 

26. Verfahren gemaB der Anspruche 21-24, dadurch 
gekennzeichnet, daB die thermoplastische Komponente 
teilweise oder vollstandig die zur Hartung der duropla- 
stischen Harze notwendigen Harter- bzw. Initiatoren 
enthalt und die. duroplastischen Harze der Schmelze 
gesondert zugefuhrt werden. 
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27. Verfahren gemaB der Anspruche 21-26, dadurch 
gdcennzeichnet, daB die thermoplastische Komponente 
teilwdse oder vollstandig die Zuschiagstoffe, Gleit- 
und Trennmittel, Verstarkungsstoffe und Farbstoffe 
enthat. 

28. Verfahrwi gemafi der Anspruche 21-27, dadurch 
gekennzeichnet, daB die duroplasdsche Komponente 
teilweise oder vollstandig die Zuschiagstoffe, Gleit- 
und Treimmittel, Verstarkungsstoffe und Farbstoffe 
enthalt. 

29. Verfahreii gemaB der Anspruche 21-28, dadurch 
gekennzeichnet, daB die duroplastische Komponente 
teilw^se oder vollstandig die zur Hartung notwendigen 
HSrterbzw. Inidatoren ^thSlt 



